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RESUMO

Embora a calda sulfocélcica seja de uso relativamente antigo na agricultura pouco se
conhece sobre sua eficiéncia no controle de acaros de importancia agricola. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito da calda sulfocalcica sobre o acaro T. mexicanus, em diferentes
dosagens, por acdo direta, residual e ovicida, visando sua utilizagdo em pomares convencionais e
organicos. Estabeleceram-se os seguintes tratamentos, para avaliar a agdo direta e residual da
calda sulfocdlcica, expressos em mL ou g do produto por 100 L de 4gua: calda sulfocélcica a
3.000, 4.000, ¢ 5.000 mL; abamectin 36 CE a 50 mL em pré-mistura com 250 mL de 6leo
vegetal; enxofre 80 GD a 400 g; e testemunha. Para avaliar a a¢do ovicida da calda sulfocalcica
foram estabelecidos os seguintes tratamentos, expressos em mL do produto comercial por 100 L
de 4gua: calda sulfocalcica a 2.000; 3.000; 4.000 ¢ 5.000 mL; abamectin a 50 mL em pré-mistura
com 250 mL de o6leo vegetal e testemunha. A partir dos resultados, pode-se concluir que a calda
sulfocalcica nas dosagens de 3.000; 4.000 ¢ 5.000 mL para 100 L de dgua ¢ eficiente no controle
do acaro T. mexicanus, em citros, com eficacia semelhante ao abamectin + 6leo vegetal, tanto por
ag¢do direta quanto por agdo residual. Todas as dosagens de calda sulfocalcica testadas foram
eficientes no controle de ovos de 7. mexicanus, com resultados superiores a abamectin + 6leo.

Palavras-chave: controle quimico, sulfurado inorgénico, citros orgnico, dcaro mexicano.

EFFECT OF LIME SULFUR ON Tetranychus mexicanus (McGregor, 1950) MITE ON
CITRUS

ABSTRACT

Although the lime sulfur has a traditional use in the agriculture, little is known about its
efficiency in mite pest control. Therefore this paper evaluates the effect of lime sulfur on T.
mexicanus, testing different dosages, by direct, residual and ovicide action, aiming its use in
ordinary or organic citrus orchards. To analize the direct and the residual action of lime sulfur,
expressed in mL or g of the product in 100 L of water, the following treatments were established:
lime sulfur in 3,000; 4,000; and 5,000 mL; abamectin 36 CE in 50 ml premixed with 250 ml of
vegetable oil; sulfur 80 GD in 400 g; and control. For evaluating the action of lime sulfur on the
eggs the following treatments were established, expressed in ml of the commercial product in 100
L of water: lime sulfur in 2,000; 3,000; 4,000 and 5,000 mL; abamectin in 50 ml pre-mixed with
250 ml of vegetal oil and control. The results have indicated that the lime sulfur in 3,000; 4,000
and 5,000 mL dosages in 100 L of water is efficient to 7. mexicanus control, on citrus, very
similar to abamectin and vegetal oil, in direct and residual action. All the dosages of lime sulfur
tested were efficient to control the T. mexicanus eggs, with better results than abamectin and oil.

Key-words: chemical control, inorganic sulfur, organic citrus, mexican mite.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial
de citros, com cerca de 810 mil hectares
cultivados e uma  produgdo de
aproximadamente 16,4 milhdes de toneladas
em 2005 (Agrianual, 2006). No entanto, a
produtividade média dos pomares brasileiros
¢ considerada baixa, em grande parte devido
a incidéncia de pragas, que sdo responsaveis
por grande parte do custo de produgdo.

O acaro Tetranychus mexicanus
(McGregor, 1950) (Acari: Tetranychidae) foi
relatado primeiramente nos Estados Unidos
da América e posteriormente no México e
Argentina. No Brasil foi referido por
Flechtmann & Paschoal (1967), tendo sido
depois relatado em diversos outros
hospedeiros, sobre os quais tece grandes
quantidades de teias. A espécie tem
provavelmente os citros como principal
hospedeiro (Rodrigues & Oliveira, 2005).
Nessa cultura, pode acarretar intensa
desfolha, prejudicando o desenvolvimento
das plantas, motivo pelo qual, seu controle
com acaricidas tem sido comumente
realizado.

Em citros sua incidéncia € mais
comum em mudas, em condi¢des de viveiro.
As fémeas sdo esverdeadas, embora em
outras plantas hospedeiras sejam
avermelhadas, com manchas escuras no
dorso. Medem 0,50 mm e se reproduzem
sexuadamente ou por  partenogénese
arrendtoca. O periodo de incubagdo ¢ de 6,5
dias e o ciclo ¢ completado em
aproximadamente 18 dias para o macho e
19,5 dias para a fémea, a temperatura de 19 a
25°C, sem controle de umidade (Paschoal,
1968). Os ovos sdo esféricos e ligeiramente
amarelados, sendo sempre colocados nas
teias (Rodrigues & Oliveira, 2005).

Nas regides citricolas do Estado de
Sao Paulo sua ocorréncia € maior nos meses
secos do ano, que corresponde ao periodo de
inverno (Oliveira, 1993). Infesta
principalmente a superficie abaxial das

folhas ¢ as depressdes do fruto causando
ligeira descoloragdo do tecido afetado, que
se intensifica com o aumento populacional
(Flechtmann & Paschoal, 1967).

S#do varias as alternativas de controle
do acarino sendo que dentre esses questiona-
se o uso da calda sulfocélcica. Segundo
Polito (2001), citado por Pattaro (2003), a
calda sulfocalcica foi preparada pela
primeira vez por Grison, em 1852, ¢ sua
principal utilizagdo destinava-se ao controle
preventivo de doengas fingicas em frutiferas
de clima temperado. Porém como apresenta
baixa especificidade pode ser usada para
outras finalidades.

Atualmente, a calda sulfocalcica ¢
um produto utilizado na agricultura organica
e ha varios anos seu emprego tem sido mais
freqiiente no controle do acaro da leprose
Brevipalpus phoenicis ¢ da falsa ferrugem
Phyllocoptruta oleivora (Pattaro, 2003).

A calda sulfocélcica ¢ um sulfurado
inorgdnico que possui como principio ativo o
polissulfeto de calcio, obtido pela dissolugdo
de enxofre em po6 ¢ cal virgem ou hidratada.
Atua como fungicida, acaricida ¢ inseticida
devido as suas propriedades redutoras,
toxicas e causticas. Além disso, pode ser
usada como adubo foliar, fornecendo
principalmente célcio e enxofte as plantas. E
um dos poucos produtos quimicos aceitos
pelo Instituto Biodindmico de
Desenvolvimento Rural (IBD), primeira
certificadora brasileira de produtos organicos
reconhecida pela IFOAM - Intermational
Federation = of  Organic  Agriculture
Movementes em 1995 (Pattaro & Oliveira,
2005). Embora a calda sulfocalcica seja de
uso relativamente antigo na agricultura
pouco se conhece sobre sua eficiéncia no
controle de acaros de importancia agricola.

Portanto, o objetivo deste trabalho fo1
avaliar o efeito da calda sulfocdlcica sobre o
acaro T. mexicanus, em diferentes dosagens,
por agdo direta, residual e ovicida, visando a
sua utilizagdo em pomares de citros
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orgénico, haja vista a caréncia de produtos
acaricidas para tal finalidade.

MATERIAL E METODOS

Os bioensaois nos quais se avaliaram
a acdo direta, residual e ovicida da calda
sulfocélcica (Super S20: calda sulfocalcica —
Fertibom — concentragio de 20% de enxofre
e 8% de calcio por litro de produto
comercial) sobre o acaro T. mexicanus foram
realizados no Laboratério de Acarologia do
Departamento  de  Fitossanidade  da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista,
Campus de Jaboticabal-SP.
Criacdo-estoque de T. mexicanus:
Inicialmente, foram coletadas folhas de
citros altamente infestadas por 7. mexicanus
em pomares localizados na Faculdade de

Tabela 1. Relagio dos produtos utilizados nos bioensaios de a¢do direta e residual sobre adultos de

T. mexicanus.

Ci€ncias Agririas e Veterinarias, os quais,
ndo vinham sendo pulverizados com
qualquer tipo de agrotdxicos por varios
meses. As folhas contendo os dcaros foram
fixadas em mudas de citros com
aproximadamente um ano de idade, para
inicio da criagdo-estoque, e mantidas em
cimara climatizada a 25+1°C, umidade
relativa de 60+5% e fotofase de 14 horas.

Bioesaio de agiio direta e residual da calda
sulfocalcica sobre Acaros adultos de T.
mexicanus: O delineamento experimental
utilizado nos bioensaios de acdo direta e
residual foi o inteiramente casualizado, com
seis tratamentos foram repetidos quatro
vezes, sendo cada repetigdo composta por
um disco de folha de citros de 2,5cm de
didmetro, totalizando 24 discos (Tabela 1).

Nome comum

Nome comercial

Dosagens
mL ou g.p.c./100L

Calda sulfocalcica Super S20 - (Fertibom) 3.000
Calda sulfocalcica Super S20 - (Fertibom) 4.000
Calda sulfocalcica Super S20 - (Fertibom) 5.000
Abamectin + dleo Kraft36 CE + Natur’l 6leo 50 +250
Enxofre Kumulus GD 400

Testemunha -

Os discos de folha de Citrus sinensis
da variedade Péra foram obtidos através de
um vazador circular de metal e colocados
com a superficie abaxial voltada para cima
em placas de Petri de 9 cm de didmetro por
2 cm de altura, sobre uma camada fina de
algoddo  hidrofilo, que foi mantido
umedecido.

Para avaliar a acdo direta dos
produtos, foram transferidos 10 Aacaros
adultos de T. mexicanus procedentes da
criagdo-estoque para cada disco de folha
com auxilio de pincel de apenas um pélo ¢
utilizando-se de microscopio estereoscopico.

Para pulverizagio dos discos com os
varios produtos utilizou-se um
micropulverizador (Torre de Potter), que
proporcionava uma cobertura uniforme sobre
a superficie tratada, gastando-se 2 mL de
calda por aplicagdo. Apos as pulverizagdes,
os discos foram mantidos em cAmara
climatizada as mesmas condiges de
temperatura, umidade relativa e luz citadas
anteriormente.

Uma vez avaliado a a¢do direta dos
produtos sobre o acarino 24, 48 e 72 horas
apés a aplicagdo, retiraram-se os 4caros
mortos, vivos ¢ retidos na camada de
algoddo, aproveitando-se os mesmos discos
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foliares tratados para em seguida transferir-
se 10 dcaros adultos de 7. mexicanus, ou
seja, 72 horas apds a aplicacdo, para
avaliagdo da eficiéncia residual dos produto.
As contagens de dcaros, para avaliar a acdo
residual, foram realizadas a intervalos de
tempo semelhantes aos adotados para a
avaliagdo da ag¢do direta dos produtos.

Os dados relativos as contagens de
acaros foram transformados em In (x+5),
com o objetivo de normalizar os dados a
serem analisados pelo teste F. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey, 5%
de probabilidade. A reducdo real ou
eficiéncia foi calculada pela férmula de
Abbott (1925), tomando-se por base a

Tabela 2. Relagdo dos produtos utilizados no bioe

de T. mexicanus.

populagio de A4caros vivos de cada
tratamento e transformados em porcentagem
de sobrevivéncia.

Bioesaio de a¢do ovicida da calda
sulfocdlcica: O delineamento experimental
utilizado no bioensaio de a¢do ovicida foi o
inteiramente  casualizado, com  seis
tratamentos, repetidos cinco vezes, sendo
cada repetigdo representada por um disco de
folha de citros de 2,5 cm de diametro,
totalizando 30 discos (Tabela 2). Esses
discos foliares foram postos em placas de
Petri contendo algoddo hidrofilo, também
mantidos umedecidos, para os quais foram
transferidas 10 fémeas do 7. mexicanus para
efetuarem postura.

nsaio de agdo ovicida dos produtos sobre ovos

Dosagens
Nome comum Nome comercial

mL ou g. p.c./100L
Calda sulfocélcica Super S20 - (Fertibom) 3.000
Calda sulfocalcica Super S20 - (Fertibom) 4.000
Calda sulfocalcica Super S20 - (Fertibom) 5.000
Calda sulfocélcica Super S20 - (Fertibom) 50 +250
Abamectin + 6leo Kraft36 CE + Natur’l éleo 400

Testemunha - -

Decorridos  trés  dias  apés  a RESULTADOS E DISCUSSAO

transferéncia, as fémeas foram eliminadas,
deixando-se  em média 25 ovos por
tratamento. A aplicagdo dos produtos foi
realizada de modo semelhante ao bioensaio
anterior, pulverizando-se os discos foliares
contendo os ovos de 7. mexicanus. Apos a
pulverizagdo, os discos foram transferidos
para cdmara climatizada e mantidos as
mesmas condig¢des de temperatura, umidade
relativa e fotofase citadas anteriormente.

As quantificagbes do ntmero de
larvas eclodidas foram realizadas,
diariamente, apos a aplicacdio dos produtos.
A eficiéncia ovicida foi calculada pela
formula de Abbott (1925), tomando-se por
base a populagdo de larvas eclodidas.

Acfio direta da calda sulfocalcica sobre
adultos: Foi constatado que 24, 48 ¢ 72
horas apés a aplicagiio dos produtos sobre os
acaros adultos de T. mexicanus, todos os
tratamentos diferiram estatisticamente da
testemunha, evidenciando que a calda
sulfocélcica e abamectin -+ 0leo, nas
dosagens testadas, apresentaram excelente
acdo de choque sobre adultos de T
mexicanus, com percentuais de controle
acima de 94,7% ( Tabela 3 e Figura 1).
Observaram-se diferencas
significativas entre os tratamentos, calda
sulfocalcica e abamectin + 6leo, e enxofe.
Ja 24 horas ap6s a aplicagio, a eficiéncia foi
elevada. O tratamento com enxofre mostrou-
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se inferior aos demais, com percentuais de
controle que variaram de 62,5 a 69,4%,
estatisticamente diferente da testemunha
(Tabela 3 e Figura 1). Esses resultados
concordam com Pattaro et al. (2002) que
constataram alta eficiéncia da calda
sulfocélcica (acima de 86%) nas dosagens de
3.000 ¢ 4.000 mL para 100 litros de 4gua
sobre 7. mexicanus em mudas citricas.
Pattaro (2003) avaliou a agdo direta da calda
sulfocalcica sobre Brevipalpus phoenicis e
também obteve eficiéncia satisfatoria, até
mesmo com baixa concentragdo do produto
(1.000 mL/100 L de agua).

Ac¢io residual da calda sulfocilcica sobre
adultos: Na avaliagdo realizada 24 horas
ap6s a transferéncia dos dacaros, todas as

100 -
90 -
80 -
70 4+
60 +
50 4

% Eficiéncia

40 |
30 4
20 4
10 -

P00 0090090090099909

dosagens de calda sulfocalcica testadas
apresentaram baixa eficiéncia residual sobre
T. mexicanus, que nfo ultrapassaram a
18,4% ndo diferindo estatisticamente da
testemunha (Tabela 3 e Figura 2).

A calda sulfocélcica na dose de 5.000
mlL para 100 litros de 4gua proporcionou
uma eficiéncia de controle semelhante ao
tratamento com enxofre. Diferentemente dos
resultados deste trabalho, Oliveira et al.
(2002) verificaram que a calda sulfocélcica
apresenta elevada eficiéncia residual sobre o
acaro da falsa ferrugem P. oleivora. Ja,
Pattaro (2003) observou que a calda
sulfocalcica em dosagens de até 4.000
mL/100 L de agua apresenta baixa acio
residual sobre adultos de B. phoenicis.
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Figura 1: Porcentagem de eficiéncia dos produtos no controle de T. mexicanus por agdo direta,
nas avaliag3es realizadas 24, 48 e 72 horas ap6s a aplicagdo dos produtos
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Figura 2: Porcentagem de eficiéncia dos produtos no controle de 7. mexicanus por agdo residual,
nas avaliagdes realizadas 24, 48 ¢ 72 horas apos a transferéncia dos 4caros.

Decorridas 48 e 72 horas da (Tabela 3). Os percentuais de controle dos
transferéncia dos 4caros, notou-se um produtos por agfo residual, foram acima de
aumento consideravel da eficiéncia dos 75% para calda sulfocélcica e acima de 90%
produtos, principalmente em relagdo aos para o abamectin + 6leo e enxofre (Figura |
tratamentos com a calda sufocalcica. Todos 2). Esses resultados evidenciam que a
0s fratamentos mostraram  eficiéncias eficacia dos produtos ¢ aumentada a medida |
semelhantes 72 horas ap6s a transferéncia aumenta o periodo de exposi¢io do acarino
dos 4caros, porém diferentes da testemunha ao residuo dos produtos.

Tabela 3. Nimero médio de 4caros T mexicanus vivos relativos as avaliagdes realizadas 24, 48 e
72 horas apés a aplicacdo no bioensaio de agdo direta ¢ apés a transferéncia dos 4caros no '
bioensaio de acio residual.

Acido direta Acio residual
Dosagens Horas apés Horas apés
Tratamentos a aplicaciio a transferéncia
mL ou g
p.c./100L 24 48 72 24 48 72
Calda sulf. 3.000 0,5 ¢ 0,2 ¢ 0,0 ¢ 9,0a 5,6a 24 b
Calda sulf. 4.000 1,0 ¢ 0,5 ¢ 0,0 ¢ 9,2a 5,0abc 1,2 b
Calda sulf. 5.000 0,0 ¢ 00 ¢ 0,0 ¢ 82ab 54ab 0,6 b
Abam. +6leo  50+250 0,0 ¢ 00 ¢ 0,0 ¢ 1,7 ¢ 08 ¢ 06 b
Enxofre 400 3b 350 28 Db 3,5bc 23 bc 2,0 b
Testemunha - 10,0a  9,5a 9,0a 10,0a  10,0a 10,0a
TESTE F 63** 119,53%* 103,65%* 8 70%* 9,71** 10,21%*
C.V. % 5,7 4,1 4,5 9,9 9,8 9.8

Media seguida por letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probalidade. Para a
comparagdo das medias, os dados originais foram transformados em In (X + 5).
** Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Comparando a eficdcia dos produtos
por acdo direta em confronto com a agdo
residual, verifica-se, como era de se esperar,
que a agdo direta dos produtos sobre T.
mexicanus foi mais rapida que a aglo
residual, exceto em relagdo ao enxofre que
apresentou percentuais semelhantes (Figuras
1e2).

Ha de se ressaltar que os produtos
que agem ao nivel de respiragdo celular
podem apresentar, dependendo da espécie de
acaro, resisténcia cruzada com outros que
ajam no mesmo nicho. Omoto (2005)
constatou que B. phoenicis apresenta
resisténcia cruzada entre propargite e
enxofre, e verificou que acaros resistentes a
propargite  apresentaram a razdo de
resisténcia superior a 111 vezes, para o
enxofre e 4,6 vezes para a calda sulfocalcica.
Dada a possibilidade de ocorrer resisténcia
cruzada entre esses produtos, recomenda-se
a ndo utilizagdo desses produtos em
aplicagdes sucessivas para o controle de 7.
mexicanus, uma vez que para B. phoenicis
essa ocorréncia ja foi comprovada.

Acdo ovicida da calda sulfocalcica: A
partir dos dados apresentados na tabela 4,
observa-se que, até aos 3 dias apds a
aplicagio dos produtos, por ndo ter
completado o periodo embrionario na
testemunha, ndo houve diferengas
estatisticas, 1sso se deve a ndo eclosdo das

larvas. Do quarto dia em diante, os
tratamentos diferiram da testemunha, mas
ndo entre si, com destaque para o tratamento
com calda sulfocalcica a 5.000 mL/100 L de
agua que apresentou 100% de agio ovicida
at¢ o oitavo dia ap6s a aplicagio dos
produtos. Os resultados obtidos discordam
de Pattaro (2003) que verificou baixa
eficiéncia da calda sulfocélcica sobre ovos
de B. phoenicis, cerca de 36,4 % de
eficiéncia na dosagem de 4000 mL do
produto para 100 L. de dgua. No entanto, o
autor verificou que apés a eclosio das larvas
do acaro B. phoenicis, o contato dessas com
o residuo da calda sulfocélcica resultaram
em altos indices de mortalidade, obtendo,
portanto, alta eficiéncia larvicida da calda.

Na avaliagfo realizada 8 dias apos a
aplicacdo, verificou-se que os tratamentos
com calda sulfocalcica  continuaram
diferindo estatisticamente da testemunha e
apresentando as mais elevadas redugdes,
com percentuais de controle que variaram de
97,1 a 100 %, para os tratamentos com calda
a 2.000 mL/2000 mL de agua ¢ 5000
mL/2000 L  de A4gua, respectivamente
(Tabela 4 e Figura 3). O tratamento com
abamectin + dleo vegetal apresentou a menor
porcentagem de eficiéncia ovicida (80,8%),
porém, nado diferente estatisticamente dos
tratamentos que utilizaram calda
sulfocalcica.

Tabela 4: Numero médio de larvas eclodidas de T. mexicanus 1, 2,3, 4, 6, 7 ¢ 8 dias, ap6s a

pulverizagdo dos produtos sobre 0s 0vos.

Dosagens Dias apds a aplicacio
Tratamentos
mL 1DAA 2DAA 3DAA 4DAA 6DAA 7TDAA 8DAA
p.c./100L
Calda sulf. 2.000 0,0a  0,0a 0,0a 00b 04b 06 b 06D
Calda sulf. 3.000 0,0a  0,0a 0,0a 00b 02b 02Db 026b
Calda sulf. 4.000 0,0a  0,0a 0,0a 02b 02b 02b 020D
Calda sulf. 5.000 0,0a  0,0a 0,0a. 00b 00b 00b 00D
Abam. +6leo 50+250 00a  0,0a 0,0a 12b 24b 38b 38D
Testemunha = 0,0a  0,0a 0,6a 6,6a 19,0a 22,6a 22,6a
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A mortalidade  acarretada por
produtos a base de enxofre como a calda
sulfocélcica, ocorre pela acdo fumigante
através da penetragio do enxofte nas vias
respiratorias  dos 4caros, ocasionando a
desidrogenagio da célula (Corbett et al,
1984; Kadir & Knowles, 1991). O enxofre
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interfere no transporte de elétrons na
mitocondria. O mesmo se admite em relagio
a0 acaro na fase de OvVOo, uma vez que as
trocas gasosas do embriio com o exterior
ocorre através do corion o que possibilita os
processos fisiologicos ligados a respiragio
celular.
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Figura 3: Porcentagem de eficiéncia dos produtos no controle de ovos de 7. mexicanus por agdo
ovicida nas avaliacdes realizadas 6,7 ¢ 8 dias apos a aplicagdo dos produtos.

CONCLUSOES

A calda sulfocilcica nas dosagens de
3.000, 4.000 e 5.000 mL por 100 L de agua
¢ eficiente no controle do acaro T,
mexicanus, em  citros, com eficdcia
semelhante ao abamectin + Oleo, tanto por
ag¢do direta quanto por acdo residual.

Todas as dosagens de calda
sulfocdlcica testadas foram eficientes no
controle de ovos de 7. mexicanus, obtendo
resultados superiores ao abamectin + 6leo.

A eficécia da calda sulfocilcica sobre
ovos de 7. mexicanus pode assegurar um
controle mais prolongado do &caro em
plantas de citros.
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